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RESUMO 
O Rio Grande do Sul é um dos maiores produtores de leite do país e o Vale do Taquari 
contribui com aproximadamente 7% da produção do estado. O queijo e a ricota são alguns dos 
principais derivados do leite produzidos na região, que geram nos seus processos de 
fabricação quantidades elevadas de soros de queijo e de ricota, respectivamente. Por sua 
elevada carga orgânica, estes soros devem ser tratados antes do lançamento em corpos 
hídricos. No entanto, estudos indicam que esses subprodutos podem ser reaproveitados. 
Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar as características físico-químicas de soros de 
queijo e de ricota coletados em uma indústria de laticínios do Vale do Taquari visando ao 
aproveitamento na elaboração de novos produtos alimentícios. As amostras foram submetidas 
às determinações de acidez, pH, cinzas, umidade, proteínas, gordura, demanda química de 
oxigênio, carbono e nitrogênio total e lactose. Os parâmetros avaliados apresentaram 
variações, provavelmente em função dos soros serem provenientes de processos de fabricação 
de diferentes tipos de queijo e de ricota. Além disso, o soro de queijo apresentou maior carga 
orgânica. As concentrações de proteínas e lactose dos soros indicam que estes podem ser 
reaproveitados no desenvolvimento de novos produtos e processos. 
 
Palavras-chave: Leite. Derivados Lácteos. Subprodutos. 
 
ABSTRACT 
The Rio Grande do Sul is one of the largest milk producers in the country and Taquari Valley 
contributes about 7% of the state production. Cheese and ricotta are some of the major dairy 
products produced in the region, which generate in their manufacturing processes large 
amounts of cheese whey and ricotta whey, respectively. Because of the high organic load they 
should be treated before being released into water bodies. However, studies indicate that these 
by-products can be reused. Therefore, the aim of this study was to evaluate the 
physicochemical characteristics of ricotta and cheese whey collected in a dairy industry in the 
Taquari Valley in order to use it in the development of new food products. The samples were 
processed for determination of acidity, pH, ash, moisture, protein, fat, chemical oxygen 
demand, total carbon and nitrogen, and lactose. The parameters showed variations, probably 
because the whey was from the manufacturing processes of different types of cheese and 
ricotta. Furthermore, the cheese whey showed a higher organic load. The protein and lactose 
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concentrations of the whey indicated that it can be reused in the development of new products 
and processes. 
 
Keywords: Milk. Dairy Products. By-products. 
 
 
1 INTRODUÇÃO 
 
O Rio Grande do Sul é o terceiro estado de maior produção de leite do país, com 
mais de 9 milhões de litros gerados diariamente (EMBRAPA, 2013). No Vale do Taquari, 
região central do Rio Grande do Sul (RS), este setor também se destaca pelo volume 
produzido e processado pelas diversas indústrias de beneficiamento instaladas na região, em 
torno de 8,3% da produção estadual (UNIVATES, 2013).  
A microrregião Lajeado-Estrela, que está inserida na região do Vale do Taquari, se 
destaca no estado do Rio Grande do Sul como uma das maiores produtoras de leite, ocupando 
a 18° posição no ranking nacional das 57 microrregiões que produziram em 2007 mais de 130 
milhões de litros de leite (EMBRAPA, 2013). A cadeia produtiva do leite é a mais importante 
da região e 49% da renda dos produtores vêm desse agronegócio. As agroindústrias instaladas 
no Vale do Taquari utilizam toda a produção regional de leite, aproximadamente 505 mil 
litros/dia e ainda recebem de outras partes do RS; importam um milhão de litros/dia, 
totalizando mais de 1,5 milhão de litros/dia industrializados. Assim, a produção de leite e 
laticínios é altamente difundida e se caracteriza como uma importante atividade 
socioeconômica, gerando renda e desenvolvimento para a região (UNIVATES, 2013). 
Queijo é o produto resultante da coagulação do leite através da adição de enzimas 
coagulantes e/ou pelo ácido láctico. Neste processo é gerado o soro de queijo (ORDÕNEZ, 
2005). Na fabricação de queijo, em torno de 85 a 95% do volume do leite utilizado resultam 
em soro de queijo, que contém aproximadamente 55% dos nutrientes do leite. Entre eles estão 
a lactose (4,5-5%), as proteínas solúveis (0,6-0,8%), os lipídios (0,4-0,5 %) e traços de sais 
minerais (SISO, 1996). A porção proteica contém, aproximadamente, 50% de β-
lactoglobulina, 25% de α-lactoalbumina e 25% de outras proteínas, incluindo 
imunoglobulinas (FITZSIMONS et al., 2006). As proteínas do soro de queijo possuem 
elevado conteúdo dos aminoácidos essenciais, em especial lisina, treonina, triptofano, 
fenilalanina e tirosina (LIU et al., 2000). Entre os anos de 2000 e 2010 foram produzidas 
cerca de 745 mil toneladas de queijo sob Inspeção Federal (SIF) no Brasil (ABIQ, 2013a). 
Essa produção de queijos, levando em consideração que o soro representa 90% do volume 
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empregado na fabricação de queijo e que 10L de leite são necessários para a produção de 1 kg 
de queijo, em média, gera uma quantidade equivalente a 6.705 mil toneladas de soro. Se o 
soro de queijo for destinado de forma direta em rios ou esgotos públicos, torna-se um grande 
problema ambiental. Em função do elevado teor de matéria orgânica, apresenta uma demanda 
bioquímica de oxigênio (DBO) de 30 a 50 g/L e uma demanda química de oxigênio (DQO) de 
50 a 80 g/L (ALMEIDA et al., 2003).   
A fabricação de ricota é uma alternativa que as empresas de laticínios encontram 
para reaproveitar o soro proveniente da fabricação de queijos. A ricota é um queijo de 
coloração branca, considerado um dos queijos mais magros e com alto valor nutricional.  Para 
a fabricação da ricota, o soro de queijo é submetido a aquecimento e adição de ácidos 
orgânicos para precipitação das proteínas. Em torno de 1 kg de ricota pode ser obtido a partir 
de 15 a 20L de soro de queijo, correspondendo a um rendimento de 6% (m/v) (PINTADO et 
al., 2001). Porém, no processo de fabricação de ricota também é gerado um soro, denominado 
de soro de ricota. Esse soro é composto por 0,15-0,22% de proteínas, 4,8-5,0% de lactose, 
1,0-1,3% de sais minerais e 0,20-0,25% de ácidos orgânicos. Se o soro de ricota for lançado 
em cursos de água, sem tratamento, aumenta a DBO e a DQO na ordem de 30 a 40g de 
oxigênio/L de soro e de 80g de oxigênio/L de soro, respectivamente, o que pode promover um 
grande dano ambiental (SANSONETTI et al., 2009).  
Com o crescente aumento na produção de queijos aliado à falta de alimentos que 
ameaça o mundo, é inadequado considerar os soros de queijo e de ricota como resíduos indus-
triais. Tendo em vista suas composições nutricionais e o alto custo para os seus adequados 
tratamentos – caso sejam tratados como efluentes –, fazem-se necessárias técnicas que permi-
tam o desenvolvimento de produtos alimentícios de valor comercial, empregando-os como 
matérias-primas. Para a indústria, é importante o desenvolvimento de tecnologias para o ade-
quado aproveitamento dos soros de queijo e de ricota, pois, ao mesmo tempo em que a trans-
formação dos soros em produtos minimiza o problema ambiental causado pelo descarte, pro-
porciona ganhos aos laticínios através do desenvolvimento de novos produtos (PENNA et al., 
2009). 
Para que os soros de queijo e ricota possam ser aproveitados como matéria-prima pa-
ra produtos alimentícios, é necessário conhecer a composição nutricional desses subprodutos 
da indústria de laticínios. Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar as características físi-
co-químicas de soro de queijo e de ricota coletados em uma indústria de laticínios do Vale do 
Taquari, visando ao aproveitamento na elaboração de novos produtos alimentícios. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 
O setor de leite e derivados tem produção significativa no Brasil, que está em 5º 
lugar no ranking dos maiores produtores mundiais. Já o Rio Grande do Sul aparece em 3º 
lugar na produção brasileira (EMBRAPA, 2013). O queijo é um dos principais derivados 
lácteos produzidos no Brasil. Segundo a Associação Brasileira das Indústrias de Queijos 
(ABIQ), a produção brasileira de queijos vem crescendo; em 2011 foram 9,4% a mais que em 
2010 (ABIQ, 2013b). 
Aliado à industrialização do leite para a produção de derivados lácteos, há a geração 
de subprodutos, dentre os quais se destacam os soros de queijo e de ricota, tanto pelo volume 
gerado quanto pelo potencial poluidor, de forma que, se lançados em corpos hídricos sem 
tratamento prévio, podem causar grave problema ambiental (CARVALHO et al., 2013).  
Do ponto de vista tecnológico o queijo é um concentrado proteico-gorduroso obtido 
pela coagulação da caseína do leite, com o aprisionamento da gordura e dos sais em 
suspensão. A dessora do coágulo causa o decréscimo na umidade pela liberação da água, 
lactose e sais solúveis na forma de soro de queijo. A geração de soro no processo de 
fabricação do queijo pode ocorrer de duas formas: pela precipitação ácida da caseína no pH 
isoelétrico (pH 4,6; 20 ºC), gerando desta forma o soro ácido, ou pela coagulação enzimática 
(34 ºC, 40-60 min) através da ação da enzima quimosina (renina), gerando o soro “doce”. Este 
último processo é o mais utilizado na produção de queijos (WONG et al., 1996). 
O soro de queijo apresenta concentrações elevadas de proteínas, lactose e sais 
minerais, que resultam em elevados valores de DBO e DQO. Assim, este soro deve ser 
encaminhado às plantas de tratamento de efluentes dos laticínios antes do lançamento em 
corpos hídricos. Portanto, a geração deste soro representa um custo de produção para as 
indústrias de laticínios, devido ao tratamento necessário para redução de sua carga orgânica 
(PRAZERES et al., 2012). 
O soro de queijo pode ser considerado um ingrediente de valor agregado para 
elaboração de produtos alimentícios, devido à qualidade de suas proteínas solúveis – ricas em 
aminoácidos essenciais – e às suas propriedades funcionais. Cerca de 20% das proteínas do 
leite estão no soro, sendo as principais a α-lactoglobulina e a β-lactalbumina (SGARBIERI, 
1996). Essas proteínas têm em sua composição os aminoácidos essenciais, são de fácil 
digestibilidade, além de possuirem propriedades funcionais, tais como emulsificante, 
geleificante e espumante, e propriedades biológicas como reparação celular, construção e 
reparação de músculos e ossos (ANTUNES, 2003). 
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Alternativas para a industrialização do soro de queijo consistem na produção de 
ricota, bebidas lácteas, soro em pó, concentrado proteico e lactose. Nas indústrias de pequeno 
porte, o soro proveniente da elaboração de queijos é utilizado para a fabricação da ricota 
(RAMOS, 2010; SOUZA et al., 2013). A ricota é obtida a partir da precipitação das proteínas 
do soro de queijo na presença de calor e ácidos. A sua produção é uma alternativa viável sob 
os aspectos ambientais e econômicos para os laticínios, pois possibilita que o soro de queijo, 
considerado resíduo, seja empregado na obtenção de um produto de valor agregado. Após a 
fabricação da ricota, ainda assim ter-se-á um subproduto, denominado de soro de ricota, 
resultante do processo de coagulação das proteínas do soro de queijo, o qual pode ser 
aproveitado na elaboração de outros produtos (PISPONEN et al., 2013). 
Em função da quantidade gerada e da composição físico-química, considerando o 
potencial poluidor, justifica-se a busca de tecnologias de aproveitamento desses resíduos da 
indústria de laticínios. O soro de queijo tem sido utilizado no desenvolvimento de novos 
produtos; dentre eles estão a fabricação de doce de leite pastoso (MADRONA et al., 2008), 
bebidas kefir funcionais (MAGALHÃES et al., 2010), biscoitos doces (GUIMARÃES, 2011), 
pão de queijo (TESSER et al., 2010), bebida láctea com soro de queijo e frutas (SIQUEIRA et 
al., 2013) e elaboração de bebida láctea fermentada com soro de queijo coalho (PAULA et al., 
2012). Assim como o soro de queijo, o soro de ricota também pode ser reaproveitado. Uma 
bebida láctea fermentada com adição de colágeno hidrolisado foi desenvolvida por Gerhardt 
et al. (2013). Teixeira (2002) produziu bebida láctea fermentada utilizando soro de ricota e 
Tebaldi (2005) desenvolveu bebida láctea de soro de ricota e extrato solúvel de soja.  
 
 
3 MATERIAL E MÉTODOS 
 
Para a avaliação das características físico-químicas dos soros oriundos da fabricação 
de queijo e de ricota foram coletadas 35 amostras de uma indústria de laticínios do Vale do 
Taquari – RS. Foram coletadas 11 amostras de soro de queijo, sendo 07 amostras oriundas da 
fabricação de queijo tipo lanche, 01 amostra de queijo tipo colonial e 03 amostras de queijo 
tipo mussarela. Também foram coletadas 24 amostras de soro de ricota, sendo 02 amostras 
oriundas da fabricação da ricota de soro de queijo tipo colonial, 16 amostras de ricota de soro 
de queijo tipo lanche e 06 amostras de ricota de soro de queijo tipo mussarela. As coletas 
ocorreram no período de agosto de 2012 a agosto de 2013.  
As amostras de soros de queijo e ricota foram retiradas diretamente do tanque de 
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produção, durante a etapa de dessoragem das massas de queijo e ricota, respectivamente. 
Foram utilizados recipientes de vidro esterilizados com capacidade de 500mL. Após a 
colheita, as amostras foram acondicionadas em caixa isotérmica com gelo e transportadas para 
o Laboratório de Biotecnologia de Alimentos da Univates, Lajeado – RS. As amostras foram 
mantidas sob refrigeração e analisadas no dia seguinte. 
Todas as amostras foram submetidas às determinações de acidez titulável, pH, 
cinzas, umidade, proteínas, gordura, demanda química de oxigênio (DQO), carbono e 
nitrogênio total e lactose (IAL, 2005). 
 
4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Os resultados médios das análises físico-químicas de caracterização dos soros de 
diferentes tipos de queijo coletados estão apresentados na Tabela 1. 
 
Tabela 1 – Características físico-químicas de soros de queijo coletados no Vale do 
Taquari 
Soro Umidade 
(% B.U.) 
Cinzas 
(% B.U.) 
Proteínas 
(% B.U.) 
Gordura 
(% B.U.) 
Lactose 
(g/L) 
DQO 
(mg/L) 
C total 
(mg/L) 
N total 
(mg/L) 
Acidez 
(%) 
pH 
QC 93,83 0,53 0,73 0,30 49,54 73.529 24.162 1.324 1,90 4,94 
QL 94,00 0,51 0,92 0,40 46,42 80.931 27.354 1.332 1,73 6,33 
QM 94,35 0,52 0,86 0,27 48,37 71.261 23.746 1.229 1,64 5,32 
Média 94,06 0,52 0,84 0,32 48,11 75.241 25.087 1.295 1,76 5,53 
Legenda: QC – soro de queijo tipo colonial; QL- soro de queijo tipo lanche; QM – soro de queijo tipo mussarela; 
B.U. - Base Úmida; DQO – Demanda Química de Oxigênio. 
 
Analisando os dados da Tabela 1, pode-se verificar que, apesar dos soros de queijo 
coletados serem oriundos de diferentes tipos de queijos, alguns parâmetros mostraram-se 
muito semelhantes, tais como a umidade e o teor de cinzas.  
Antunes (2003) apresentou a composição físico-química de soros de queijo doce e 
ácido, com 93,6% de umidade, 0,8% de proteína, 4,6% de lactose e 0,5% de cinzas para o 
soro doce. Esses resultados são semelhantes aos teores médios encontrados no presente estudo 
para o soro de queijo coletado no Vale do Taquari.  
As composições encontradas são semelhantes em alguns parâmetros quando 
comparadas à composição de soro doce indicada por Penna et al. (2009), na qual o soro de 
leite bovino apresenta de 0,6 a 0,9% de proteínas, 3,9 a 5,0% de lactose, 0,3 a 0,7% de cinzas, 
0,10 a 0,35% de gordura e pH entre 5,7 e 6,5. O mesmo autor afirma que a composição do 
soro de leite bovino pode variar de maneira substancial, dependendo da variedade de queijo 
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produzido e do leite utilizado na produção do queijo. Estas variações podem ser observadas 
no teor de gordura, teor de proteínas e no pH dos soros analisados no presente estudo. Alia-se 
a este fato o tempo e a condição de preservação do soro desde o momento de sua geração até 
o momento das análises, o que pode também justificar a variação nos resultados encontrados.  
Os teores de lactose encontrados permitem o aproveitamento do soro em diversos 
processos biotecnológicos e a lactose pode ser usada como componente na indústria 
farmacêutica e alimentícia. Os teores de lactose encontrados assemelham-se ao encontrado 
por Murari et al. (2013). 
Na Tabela 2 encontram-se os resultados médios de caracterização dos soros de ricota 
analisados. 
 
Tabela 2 – Características físico-químicas de soros de ricota coletados no Vale do 
Taquari 
Soro Umidade 
(% B.U.) 
Cinzas 
(% B.U.) 
Proteínas 
(% B.U.) 
Gordura 
(% B.U.) 
Lactose 
(g/L) 
DQO 
(mg/L) 
C total 
(mg/L) 
N total 
(mg/L) 
Acidez 
(%) 
pH 
RC 94,45 0,47 0,36 0,00 38,10 50.420 24.500 751,00 1,60 5,24 
RL 94,93 0,51 0,49 0,00 45,22 53.306 19.079 592,00 1,99 5,10 
RM 94,37 0,52 0,61 0,00 45,04 57.721 28.114 664,00 1,95 5,78 
Média 94,58 0,50 0,49 0,00 42,79 53.815 23.898 669,00 1,85 5,37 
Legenda: RC – soro de ricota (de queijo tipo colonial); RL - soro de ricota (de queijo tipo lanche); RM – soro de 
ricota (de queijo tipo mussarela); B.U. - Base Úmida; DQO – Demanda Química de Oxigênio. 
 
A variação nos resultados da Tabela 2 pode ser justificada pelas diferentes origens 
dos soros de ricota, que provêm da fabricação de diferentes tipos de queijos, aliada à variação 
de composição do leite, devido aos fatores explicitados por Penna et al. (2009). 
Sansonetti et al. (2009) expõem em seu trabalho a composição do soro de ricota 
contendo 0,15-0,22% de proteínas, valor inferior ao encontrado no presente estudo, o que 
pode denotar diferentes rendimentos na precipitação das proteínas do soro de queijo, uma vez 
que estas são mais estáveis quando comparadas com a caseína.  
Com relação ao teor de lactose, os valores são inferiores ao estudo de Sansonetti et 
al. (2009), que encontraram um teor médio de 4,8-5,0%, o que pode ter relação com as 
condições de preservação dos soros de ricota até o momento da coleta.  
Carvalho et al. (2013) apresentaram a composição físico-química de diferentes tipos 
de soros de ricota. O valor de DQO médio foi de 60-80g/L e, segundo esses autores, esse 
parâmetro normalmente é inferior aos observados no soro de queijo. Conforme mostra a 
Tabela 2, a DQO média das amostras de soros de ricota coletados no Vale do Taquari é de 
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aproximadamente 54g/L. Provavelmente essa diferença seja consequência dos distintos teores 
de lactose, proteína, e gordura dos soros de ricota. 
Ao comparar os resultados da Tabela 1 com os da Tabela 2, observa-se que a 
precipitação das proteínas do soro de queijo para obtenção da ricota provoca um decréscimo 
de aproximadamente 30% no valor de DQO do soro de queijo em relação ao soro de ricota, 
tendo como consequência a redução do potencial poluidor dos resíduos de laticínios.  
O processo de fabricação da ricota exige condições mais drásticas para a precipitação 
das proteínas do soro de queijo em relação à coagulação da caseína na fabricação de queijos, o 
que justifica as diferenças de valores de pH e acidez quando comparados os diferentes soros 
(ANTUNES, 2003). Da mesma forma, se observa uma redução do teor de N total, bem como 
uma redução discreta do valor médio de carbono total. Além disso, o processo de coagulação 
das proteínas do soro de queijo para obtenção da ricota resulta em um soro com baixos teores 
de proteínas e ausência de lipídios. Segundo Tronco (2003), a gordura encontra-se protegida 
por uma membrana proteica, constituída de fosfolipídios, proteínas e outras substâncias.  
As composições dos soros de queijo e ricota analisados, principalmente em relação 
aos teores de proteínas e lactose, indicam que estes podem ser reaproveitados no 
desenvolvimento de novos produtos e processos, diminuindo assim o impacto ambiental e os 
custos de operação em estações de tratamento de efluentes de laticínios. 
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